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(54) Title: FUEL INJECTION DEVICE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVORRICHTUNG FUR BRENNKRAFTMASCHINEN 
(57) Abstract 

The present invention relates to a fuel injection device for internal combustion engines, 
wherein the opening and closing movement of a fuel injection valve (1) is controlled by the 7i-— wW4r— nb-r^ZV-'*' • 
pressure in pressure chamber (9) acting on a pressure shoulder (16). The pressurised fluid i 
supply to the pressure chamber (9) is controlled by a control valve member (23) which is 
displaced by the pressure in a working chamber (31). The pressure in said working chamber 
(31) is controlled by a pilot valve (55) having a closing body (56) which is displaced by a 
piezo drive (73) from a second valve seal (64) to a first valve seat (60), thus opening for 
a short moment the expansion duct (50) of said working chamber (31), The control valve 
member (23) is then opened and high-pressure fuel is supplied to the pressure chamber (9) 
for injection, which results in a very small pre-injection amount. In order to obtain the 
main injection amount, the closing body (56) is placed in a central position between the two 
valve seats (64, 60), thus establishing a longer connection for supplying the high-pressure 
fuel flow to the pressure chamber (9). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Kraftstoffeinspritzvoirichtung fUr Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, 
bei der ein Kraftstoffeinspritzventil (I) durch den Druck in einem Druckraum (9), der auf 
eine DruckschuUer (16) wirkt, in seiner Offnungs- und SchlieBbewegung gesteuert wird. 
Die Druckzufuhr zum Druckraum (9) wird durch ein Steuerventilglied (23) gesteuert, das 
wiederum durch einen Dmck in einem Arbeitsraum (31) bewegt wird. Der Diuck im 
Arbeitsraum (31) wird durch ein Vorsteuerventil (55) gesteuert, das einen SchlieBkorper 
(56) aufweist, der unter Einwirkung eines Piezoantriebs (73) von einem zweiten Ventilsitz 
(64) zu einem ersten Ventilsitz (60) bewegt wird und dabei eine Entlastungsleitung (50) 
des Arbeitsraumes (31) kurzzeitig offnet. Das hat ein Offnen des Steuerventilglieds (23) 
und eine Zufuhr von Kraftsloffhochdruck zum Druckraum (9) zwecks Einspritzung zur 
Folge. Dabei ergibt sich eine sehr kleine Voreinspritzmenge. FDr die Durchfuhrung 
einer Haupteinspritzmenge wird der SchlieBkorper (56) in eine Mittelstellung zwischen den 

Ventilsitzen (64. 60) positioniert und somil eine ISngere Vcrbindung des Kraftstoffhochdruckzuflusscs zum Druckraum (9) hergestellt. 
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Kraf listnf f g^insp-rir^zynT-richti ima fur Ryennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
fiir Brennkraf tmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 
1 aus. Bei einer solchen aus der EP 0 657 642 bekannten 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung besteht die Kraf tstof fhoch- 
druckguelle aus eine Kraf tstof fhochdruckpumpe , die Kraft- 
stoff aus einem Niederdruckraum in einen Hochdrucksammelraum 
fordert, der uber Druckleitiingen mit den einzelnen, in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraf tmaschine ragenden 
Einspritzventilen verbunden ist, wobei das gemeinsame Druck- 
speichersystem (Common Rail) durch eine Drucksteuerein- 
richtung auf einem bestimmten Druckniveau gehalten wird. Zur 
Steuerung der Einspritzzeiten und Einspritzmengen, ist an 
den Einspritzventilen jeweils ein elektrisch gesteuertes 
Steuerventil vorgesehen, das mit seinem Offnen und Schliee>en 
die Kraf tstof fhochdruckeinspritzung steuert. Dabei ist das 
Steuerventil bei der bekannten Kraf tstof feinspritzein- 
richt\ing als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet, das einen an der 
Einspritzof fnung des jeweiligen Einspritzventils mundenden 
Druckkanal mit der von der Hoch-druckquelle abfuhrenden 
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Einspritzleitung oder mit einer Entlastungsleitung in einen 
Niederdruckraum verbindet . 

Da das 3/2-Wegesteuerventil bei der bekannten Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung direkt vom Stellglied eines Elektro- 
magneten betatigt wird, weist die bekannte Kraftstoff ein- 
spritzeinrichtung den Nachteil auf , daS der Hub des 
Ventilglieds des 3/2-Wege-Steuerventils und damit die 
Steuerwirksamkeit des Ventils begrenzt ist. Mit der be- 
kannten Kaftstoff einspritzeinrichtung ist es wegen der 
Verwendung eines Elektromagneten besonders schwierig, eine 
hohe Schaltgeschwindigkeit des Steuerventils zu erzielen, 
insbesondere, wenn mit dieser Einrichtung eine kleine Vor- 
einspritzmenge land anschliefiend eine grofie Haupteinspritz- 
menge uber das Kraf tstof f einspritzventil eingespritzt werden 
soli, somit also das Steuerventil fiir diesen Vorgang zweimal 
geoffnet lond geschlossen werden tnuE. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur 
Brennkraf tmaschinen mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dafi mit 
Hilfe des Steuerventils ein grower Durchtrittsquerschnitt 
verwirklicht werden kann, der ein schnelles Offnen und 
Schliefien des Einspritzventilgliedes ermoglicht und ein 
kleinbauendes elektrischgesteuertes Vorsteuerventil dazu 
verwendet wird, das die grofien Durchtrittsquerschnitte 
bereitstellende Steuerventil zu schalten, Dadurch, dafi 
ferner zur Betatigung des Ventilgliedes des Vorsteuerventils 
ein Piezoantrieb verwendet wird, kann eine erhohte 
Schaltgeschwindigkeit erzielt werden. Eine Erhohung der 
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Schaltgeschwindigkeit dariiber hinaus ergibt sich fur die 
Verwirkli Chung einer Voreinspritzung aus der Mafinahme , daS 
das Vorsteuerventil zwei Ventilsitze aufweist, die im 
Verlauf des Entlastungskanals des Arbeitsraumes angeordnet 
sind und die bei einer einzigen Betatigung des Vorsteuer- 
ventilgliedes im Wechsel geoffnet und geschlossen werden. 
Damit wird ohne Zeitverluste durch einen Feldaufbau in einem 
Elektromagneten bzw. Feldabbau und ohne den hohen Energie- 
bedarf , der sonst dazu erforderlich ware, mit einer einzigen 
Erregung des Piezoantriebs eine Zwischenentlastung des 
Arbeitsraumes erzielt, die nur noch durch den Weg, den das 
Vorsteuerventilglied zurucklegen mu£, und die Stellge- 
schwindigkeit des Piezoancriebs bestimmt ist. In Verbindung 
mit dem durch das Steuerventil steuerbaren sehr grofien Quer- 
schnitt kann man so ein sehr schnelles Schalten des Steuer- 
ventil realisieren und entsprechend kurze Einspritzmengen 
steuern. Durch die Eigenschaft des Piezoantriebs mit seinem 
Stellorgan eine andere, zwischen den Ventilsitzen liegende 
Stellung einnehmen zu konnen, kann in hochgenauer Weise auch 
die Haupteinspritzmenge gesteuert werden. 

Zeichnxing 

Ein Ausfiihrijngsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Gesamtdarstellung der 
Erfindung und Figur 2 eine ausschnittweise Vergrofierung der 
Darstellung von Figur 1 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 
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Das in der Figur 1 dargestellte Kraf tstof f einspritzvent il 1 
weist ein Kraf tstof feinspriczventilglied 2 auf , das mit einem 
Fuhrungsteil 3 in einer Bohrung 4 eines Kraf tstof f einspritz- 
vent ilgehauses 5 gefiihrt ist . Am einen Ende des Kraftstoff- 
einspritzventilglieds weist dieses eine Dichtflache 6 auf , die 
auf einem Ventilsitz 7 am Gehause zur Anlage bringbar ist und 
dabei Kraf tstof feinspritzoffnungen 8 von einem Druckraum 9 
trennt, der sich in Form eines Ringraumes 10 um das Ende des 
Kraf tstof feinspritzventilglieds 2 herum bis zum Ventilsitz 7 hin 
erstreckt. Der Druckraum 9 ist uber einen Druckkanal 12 und uber 
ein Steuerventil 15 mit einer Kraf tstof fhochdruckquelle 13 
verbindbar. In der Kraf tstof fhochdruckquelle steht Kraf tstof f, 
der auf Einspritzdruck gebracht ist, standig zur Verfiigung. 

Im Bereich des Druckraumes 9 weist das Einspritzventilglied eine 
Druckschulter 16 auf, uber die es bei Druckbeauf schlagung im 
Druckraum 9 gegen eine an der Rvickseite des Kraf tstof fein- 
spritzventilglieds 2 angreifende SchlielSf eder 17 vom dem 
Ventilsitz 7 zwecks Einspritzung abgehoben werden kann. Der die 
Schliefifeder 7 aufnehmende riickwartige Raum 18 ist uber einen 
Entlastxingskanal 19 druckentlastet . 

Der Raum 18 wird andererseits durch einen Endkolben 21 eines 
koaxial zum Kraf tstof f einspritzventilglied angeordneten Steuer- 
ventilglied 23 begrenzt . Dieses ist Teil eines Steuerventils 24, 
das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist. Das Steuervent ilglied 23 
ist dabei in einer Stuf enbohrung gefiihrt, deren im Durchmesser 
kleinerer Teil 2 6 auch den Raum 18 aufnimmt und den Endkolben 21 
dicht fiihrt und deren im Durchmesser groEerer Teil 27 einen Kol- 
benteil 28 des Steuerventilgliedes 23 f uhrt . Der Kolbenteil 28 
begrenzt mit seiner Stimseite 2 9 einen Arbeitsraum 31 im Kraft - 
stof f einspritzventilgehause und ist auf seiner der Stirnseite 29 
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abgewandten Seite mit einer kegelformig verlauf enden, ersten 
Dichtflache 32 versehen, die sich zu einer Durchmesserredu- 
zierung 34 verjungt. Die Durchmes server engung 34 geht dann unter 
Bildung einer Steuerkante 46 sich kegelformig erweiternd in das 
dem Druckraum 18 abgewandten Ende des Endkolbens 21 iiber. Die 
erste Dichtflache 32 arbeitet mit einem am Ubergang des im 
Durchmesser grofieren Stuf enbohrungsteil 27 zum im Durchmesser 
kleineren Stuf enbohrungsteil 26 ausge-bildeten ersten Ventilsitz 
36 zusammen. Eine Verstellung des Steuerventilgliedes 23 in der 
anderen Richtung ist durch die Anlage seiner Stirnseite 29 an 
einer den Arbeit sraum 31 auf der gegeniiberliegenden Seite 
abschliefienden Wand 75 begrenzt . 

Im Bereich zwischen der Stirnseite 2 9 und erster Dichtflache 32 
hat der Kolbenteil 28 eine ringformige Einschnurung 3 8 und 
begrenzt dort einen Ringraum 39, der zusammen mit einer Innen- 
ausnehmung des im Durchmesser grofieren Stuf enbohrungsteils 27 im 
Anschlufi an den ersten Ventilsitz 3 6 gebildet wird und der 
standig uber eine Druckleitung 40 mit der Kraf tstof f hochdruck- 
quelle 13 verbimden ist. Im Kolbenteil 28 ist ein schrag zur 
Langsachse des Steuerventilgliedes 23 verlaufender Kanal 41 
vorgesehen, der die Einschnurung 3 8 mit dem Arbeit sraum 31 ver- 
bindet und der zur Seite des Arbeit sraumes 31 eine Durchmesser- 
begrenzung 42 aufweist, die den Zustrom von durch Kraf tstof f aus 
der Kraf stof fhochdruckquelle gebildetem Druckmittel in den 
Arbeitsraum 31 drosselt bzw. dessen Zustromrate begrenzt. 

In dem im Durchmesser kleineren Stuf enbohrungsteil 2 6 wird 
zwischen der Wand der Stuf enbohrung und der Durchmesser- 
reduzierung 34 am Steuerventilglied 23 ein Ringraum 45 gebildet, 
in den der Druckkanal 12 einmundet. In der Wand des Stuf en- 
bohrungsteils 26 ist femer eine Innenausnehmung 44 vorgesehen 
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mit einer zum Ventilsitz 36 hin orientierten Begrenzungskante 
49, die zusammen mit der Steuerkante 46 des Endkolbens 21 ein 
Schieberventil bildet. Ferner ist am Endkolben eine Abflachung 
47 vorgesehen, die zusammen mit der Wand des im Durchmesser 
kleineren Stuf enbohrungsteil 26 einen Durchf luSquerschnitt 
bildet, der standig zum Raum 18 of fen ist. Zur Seite des Ring- 
raumes 45 hin ist die Abflachung durch eine horizontale Kante 48 
begrenzt, die so liegt, daE in der in der Figur 2 gezeigten 
Stelliing des Steuerventilglieds 23 bei am ersten Ventilsitz 36 
ariliegender ersten Dichtflache 32 eine Verbindung zwischen dem 
Raum 18 uber die Abflachung 47 zum Innenausnehmung 44 und damit 
weiter uber den Druckkanal 12 zum Druckraum hergestellt ist, Der 
Druckraum 9 wird in dieser Stellung des Ventilgliedes 23 
entlastet . Diese Verbindung wird erst dann geschlossen wird, 
wenn die erste Dichtflache 32 bei einer Axialverschiebung des 
Steuerventilglieds 23 vom ersten Ventilsitz abgehoben hat, wobei 
dieser Hvib durch die Anlage der Stirnflache 29 an der 
abschliefienden Wand 75 begrenzt wird. Im Lauf dieser Bewegung 
uberfahrt die Steuerkante 46 die Begrenzungskante 49 und 
verschlieSt in der Funktion als Schieberventil die Verbindung 
zwischen Innenausnehmung 44 und Ringraum 45. Bis zu dieser 
Stellung bleibt die Kante 48 der Abflachung iramer unterhalb der 
Steuerkante4 6 , sodaS sich keine Verbindung zwischen dem Raum 18 
\ind dem Ringraum 4 5 ergibt und in dieser Stellung der von der 
Kraf stof fhochdruckquelle zum Druckraum 9 geleitete Kraftstoff 
nicht zum Raum 18 entlastet wird. 

Der Arbeitsraum 31 ist uber eine Entlastungsleitung 50 entlast- 
bar, die axial vom Arbeitsraum 31 abfuhrt und eine eine AbfluE- 
rate begrenzende Durchmesserbegrenzung 51 auf weist . Der Ent- 
lastungskanal mundet in einen Ventilraum 53 eines Vorsteuer- 
ventils 55. Im Ventilraum 53 ist ein Schliefikorper 56 eines 
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Ventilglieds 54 des Vorsteuervent ils 55 verstellbar, welcher 
Schliefikorper 56 sich am Ende eines StdlSels 57 befindet, der in 
einer Fiihrungsbohrung 58 im Kraf tstof f einspritzventilgehause 5 
gefiihrt ist . Am Eintritt des Entlastungskanals 50 in den 
Ventilraum 53 befindet sich ein erster Ventilsitz 60 des 
Vorsteuervent ils, mit dem eine erste Dichtflache 61 am 
SchlieSkorper 56 in einer ersten Verschiebeposition des 
Schlie&korpers 56 zur Anlage kommt und den AbfluE durch den 
Entlastungskanal 50 verschlieSt. Auf der der ersten Dichtflache 
61 gegenuberliegenden Seite des Schliefikorper 56 weist dieser 
eine zweite Dichtflache 62 auf, die zur Seite des Stofiels 57 hin 
in eine Ringnut 63 desselben iibergeht . Diese Ringnut begrenzt in 
der Fuhrungsbohrung 58, die uber einen zweiten Ventilsitz 64 in 
den Ventilraum 53 mvindet, einen Ringraum 65, der standig mit 
einem weiterf uhrenden Teil 6 6 des Entlastungskanals 50 verbunden 
ist. In einer zweiten Stellung des SchlieEkorpers 56 hat dieser 
mit seiner in Anlage am zweiten Ventilsitz 64 befindlichen 
zweiten Dichtflache 62 die Verbindung der Entlastxingsleitung 50 
aus dem Ventilraum 53 zum weiterf uhrenden Teil 66 der 
Entlastungsleitung unterbrochen . 

Der SchlieSkorper 56 wird unter Einwirkung einer Stellkraft in 
Form einer Druckfeder 6 8 in Schliefirichtung mit Anlage seiner 
zweiten Dichtflache 62 am zweiten Ventilsitz 64 beauf schlagt . 
Hierzu ist die Druckfeder 68 zwischen dem Gehause des Kraft- 
stof f einspritzventils und einem Federteller 69 am Stofiel 57 
eingespannt. Auf den StolS^el 67 wirkt ein weiterer Kolben 70, der 
mit seinem anderseitigen Ende einen hydraulischen Raum 71 
begrenzt, der andererseits durch einen Stellkolben 72 begrenzt 
ist, welcher Teil eines Piezoantriebes 73 ist, der hier nicht 
naher dargestellt ist. Es ist Sorge getragen, daS der hydrau- 
lische Raum 61 immer gefullt ist. Er dient zur Stellweg- 
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ubersetzung derart , dafi die Stellflache des Stellkolbens 72 im 
Querschnitt groSer ist als die Stellflache des weiteren Kolbens 
70, so daS ein kleiner Verstellweg des Stellkolbens 72 einen 
grofien Verstellweg des weiteren Kolbens 70 bewirkt und ent- 
sprechend ein groEer Offnungshub des SchlieSkorpers 56 erzielt 
werden kann. insbesondere ist damit gewahrleistet , daS der 
SchlieSkorper 56 sich vom zweiten Ventilsitz 64 zum ersten 
Ventilsitz 60 bewegen kann und in beiden Positionen ein dichter 
Verschlufi der Entlastiingsleitung erzielt wird. Durch den Piezo- 
antrieb ist es ferner ermoglicht, dalS der SchlieSkorper 56 auch 
in einer mittleren St el lung verharren kann, bei der der Durch- 
flufi an beiden Ventilsitzen 60 und 64 offen bleibt und somit 
eine dauernde Entlastung des Arbeitsraumes 31 uber die Ent- 
lastungsleitung 50 eingestellt werden kann. 

Das beschriebene Kraf tstof f einspritzventil arbeitet folgen- 
dertnafien: In der gezeigten Position des Schliefikorpers 56 ist 
die Entlastungsleitung 50 verschlossen. In diesem Fall kann 
Kraf tstof f, der auf Einspritzdruck gebracht ist, vom Kraftstoff- 
hochdruckspeicher 13 uber den Ringraum 39, den Kanal 41 xxnd die 
Durchmesserverengung 42 in den Arbeitsraum 31 gelangen und dort 
ebenfalls einen Druck aufbauen, der dem Druck im Kraftstoff- 
hochdruckspeicher entspricht . Dieser bewirkt, daS das Steuer- 
ventilglied 23 in der gezeigten Stellung verharrt, bei der die 
erste Dichtflache 32 am ersten Ventilsitz 36 anliegt und somit 
eine Verbindung zwischen dem Ringraum 3 9 und dem Ringraum 45 
unterbunden ist. Somit kann auch kein Hochdruckkraf tstof f von 
der Druckleitung 4 0 iiber den Druckkanal 12 in den Druckraum 9 
gelangen und das Kraf tstof feinspritzventilglied 2 in geoffnete 
Stellung bringen. In diesem Falle erfolgt keine Einspritzung, 
das Einspritzventilglied 2 ist unter der Einwirkung der Riick- 
stellkraft in Form der eingespannten Druckfeder 17 in Schliefi- 
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stellung gehalten. Urn eine Kraf tstof f einspritzung auszulosen, 
wird nun der Piezoantrieb 73 erregt und hebt den Schliefikorper 
56 vom zweiten Ventilsitz 64 ab, so dal^ der Arbeitsraum 31 
entlastet wird. Dies bewirkt, daS das Steuervent ilglied 23 unter 
Einwirkung einer Ruckstellkraf t , die z. B. eine vom Krafstoff- 
druck belastete Druckschulter am Schliefiglied sein kann oder 
eine nicht weiter gezeigte Feder, verschoben wird derart, daS es 
mit seiner ersten Dichtflache 32 vom ersten Ventilsitz 36 abhebt 
und eine Verbindung zwischen dem Ringraum 3 9 uber die Durch- 
messerverengung 34 zum Ringraum 45 herstellt und so der Kraft- 
stoff aus dem Kraf tstof fhochdruckspeicher in den Druckraum 9 
uber den Druckkanal 12 gelangen kann. Infolgedessen wird das 
Kraf tstof feinspritzventilglied 2 von seinem Ventilsitz 7 
abgehoben, und es erfolgt eine Kraf tstof f einspritzung . Zur 
Unterbrechung dieser Kraf tstof f einspritzung bzw. zu deren 
Beendigung muS der Schliefikorper 56 wieder an einen der Sitze 60 
Oder 64 gelangen. In dem Moment baut sich im Arbeitsraum 31 
durch Zuflufi von Hochdruckkraf tstof f uber den Kanal 41 wieder 
der ursprungliche hohe Druck auf , so dafi das Steuerventilglied 
23 zuruck auf den ersten Ventilsitz 3 6 bewegt wird und somit der 
Zuflufi von Kraf tstof fhochdruck unterbunden wird. Dies fuhrt zur 
Beendigung der Einspritzung. In dieser Stellung des Steuer- 
ventilglieds 23 ist der Ringraum 45 uber die Abflachung 47 mit 
dem Raum 18 verbunden, so dafi sich der Druck im Druckraum 9 
schnell entspannen kann. Dies unterstiitzt ein schnelles 
SchlieEen des Einspritzventilglieds . 

Durch den Piezoantrieb kann der SchlieEkorper 56 auf unter- 
schiedliche Art und Weise bewegt werden. In einem ersten Modus 
kann der Piezoantrieb 73 erregt werden, und es erfolgt eine 
Bewegxing des Schliel^korpers 56 vom ersten Ventilsitz 64 weg mit 
anschlieEender Entlastung des Arbeitsraumes 31 bei geoffneter 


wo 99/15783 


- 10 - 


PCT/DE98/00945 


Entlastungsleitung 50, 66 und dann ein Wiederanliegen des 
SchlieSkorpers 56 mit seiner zweiten Dichtflache 61 am zweiten 
Ventilsitz 62 und einem WiederschlieSen des Entlastungskanals . 
Bei diesem Vorgang wird also der Arbeit sraum 31 kurzzeitig 
entlastet und daran anschlieSend der Druck im Arbeitsraum 31 
wieder auf den ursprunglichen Wert auf gebaut . Dies hat zur 
Folge, dafi das Steuerventilschliefiglied 23 eine kurze Bewegung 
ausfuhrt, indem es ebenfalls kurzzeitig die Verbindung zwischen 
der Druckleitung 40 und dem Druckkanal 12 herstellt, was eine 
kurzzeitige Einspritzung auslost . 

Daran anschlieJS>end wird das Einspritzventilglied 2 sofort wieder 
geschlossen, weil auch die Verbindung zwischen Druckleitung 40 
und Druckkanal 12 durch das Wiederschliefien des Steuerventil- 
glieds 23 unterbunden wird. Eine solche kurzzeitige Einspritzung 
ist besonders vorteilhaft zur Erzielung einer Voreinspritzung 
bei Dieselbrennkraf tmaschinen. Fur eine nachfolgende Hauptein- 
spritzung wird der Schliefikorper 56 in eine mittlere Stellung 
zwischen den beiden Ventilsitzen 64 und 60 gebracht, so daS der 
Arbeitsraum 31 langer entlastet bleibt und entsprechend auch das 
Kraftstoff einspritzventilglied 2 langere Zeit von seinem Ven- 
tilsitz abgehoben ist entsprechend einer dazugehorigen Haupt- 
kraf tstof f einspritzmenge . Fur eine vorgezogene Voreinspritzung 
mit nachf olgender Haupt einspritzung wird somit der Piezoantrieb 
73 so erregt, daS er zunachst den SchlieEkorper 56 vom zweiten 
Ventilsitz 64 weg zum ersten Ventilsitz 60 bewegt mit der Folge 
einer Voreinspritziing . AnschlieSend wird der Schliel!»k6rper 56 
zuriickgebracht in eine mittlere Stellung und zur Beendigung der 
Haupteinspritzung schlieElich wieder zuriick an den zweiten 
Ventilsitz 64 bewegt. Somit fuhrt der SchlieSkorper fur sowohl 
eine Voreinspritzung als auch eine Haupteinspritzung lediglich 
eine einzige Hin- und Herbewegung aus mit entsprechender 


wo 99/1 5783 PCT/DE98/00945 

-•'11 


niedriger Erregungsenergie fvir seinen Antrieb bei hoher Schalt- 
geschwindigkeit . Insbesondere kann aufgrund dieser Konstruktion 
ohne Massenbewegungsutnkehrsenergie eine sehr kurze Einspritzung 
mit Hilfe eines kleinen Steuervent'ils gesteuert werden. 
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Anspruche 

1. Kraf tstof f einspritzeinrichtvmg fur Brennkraf tmaschinen mit 
einer Kraf tstof f hochdruckquelle (18) , mit der uber eine Druck- 
leitung (40) ein ein Druckraum (9) eines Einspritzventils (1) 
verbunden ist, das ein Einspritzventilglied (2) aufweist, das 
unter EinfluS des dem Druckraum (9) zugefiihrtem Hochdruck- 
kraftstoff , der an einer Druckschulter (16) des Einspritz- 
ventilglieds gegen eine Ruckstellkraf t (17) angreift, 
Einspritzof fnungen (8) zur Kraf stof f einspritziang off net und das 
bei Entlastung des Druckrauraes (9) zu einem Entlastungskanal 
(19) geschlossen wird \ind die Verbindung der Druckleitung (40) 
zum Druckraum (9) und die Verbindung des Druckraumes (9) mit dem 
Entlastungskanal (19) von einem elektrisch gesteuerten, als 3/2- 
V^ege-Ventil ausgebildeten Steuerventil (24) mit Steuerventil- 
glied (23) gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Steuerventilglied (23) einen Kolbenteil (28) hat, der in einer 
Fuhrungsbohrung (27) verschiebbar ist und dort mit seiner 
Stirnseite (29) einen liber einen bestimmten Zuf lufiquerschnitt 
(42) mit einer Druckq[uelle hohem Druckniveaus verbundenen 
Arbeitsraum (31) begrenzt, der zur Reduziervmg seines Drucks und 
zur Betatigung des Steuerventilgliedes (23) durch ein elektrisch 
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gesteuertes Vorsteueirvent il (55) iiber eine Entlastungsleitung 
(50) entlastet wird und ein f ederbelastetes Ventilglied (54) des 
Vorsteuerventils von einem Piezoantrieb (73) angetrieben wird 
und einen SchlieSkorper (56) aufweist, auf dessen einander 
abgewandten in Verstellrichtung liegenden Seiten je eine 
Dichtflache (61, 62) angeordnet sind, die mit zwei Ventilsitzen 
(60, 64) zusammenwirken, wobei der eine Ventilsitz (60) einen 
Eintritt der Entlastungsleitung (50) in einen den SchlieSkorper 
(56) aufnehmenden Ventilraum (53) begrenzt und der andere der 
Ventilsitze (64) einen Wiederaustritt der Entlastungsleitung 
(50) aus dem Ventilraum (53) begrenzt und der Abstand der 
Ventilsitze (60, 64) voneinander so groS ist, dafi im Zeitraum 
der durch die erreichbare Verstellgeschwindigkeit der 
Ventilgliedes (54) des Vorsteuerventils uber den Weg vom Abheben 
des Schliefikorpers (56) von einen der Ventilsitze (60, 64) bis 
zum Aufsetzen des SchlieSkorpers (56) auf den anderen der Ven- 
tilsitze (60, 64) definiert ist, eine Entlastung des Arbeits- 
raumes (31) auftritt, was zu einem durch diesen Zeitraum 
festgelegten Einspritzvorgang durch Betatigung des Einspritz- 
ventilgliedes (2) f uhrt , wobei zur Steuerung einer groEen, 
Haupteinspritzmenge der Schliefikorper (56) in ein Zwischen- 
stellung zwischen beiden Ventilsitzen (60, 64) gebracht werden 
kann, in der iiber die Dauer der Beibehaltung dieser Zwischen- 
stellung eine Haupteinspritzmenge zur Einspritzung kommt. 

2. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , da& die Dichtflachen (61, 62) kegelformig 
ausgebildet sind. 

3. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der SchlieSkorper (56) am einen Ende eines 
Stofiels (57) angeordnet ist, dessen anderes Ende uber eine 
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hydraulischen Raum ( 71) mit dem Piezoantrieb (73) gekoppelt 
ist . 

4. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dalS ein an die eine Dichtflache (62) 
angrenzender Teil des StoSels (57) im Durchmesser reduziert ist 
und dort zusanunen mit einer den StoEel (57) fuhrenden, vom 
Ventilsitz (64) ausgehenden Fuhriingsbohrung (58) einen Ringraum 

(65) begrenzt, der ein Teil des Entlastungskanals (50) ist und 
vori der Wand der den Ringraum (65) umschlieEenden Fiihrungs- 
bohrung (58) aus ein weiterf unrender Teil (66) der Ent- 
lastxingsleitung (50) zum Entlastungsraum hin weiterfuhrt. 

5. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dafi in der Entlastungsleitung (50) vorzugsweise 
stromauf warts des Ventilraumes ( 53) eine Durchmesserbegrenzung 
(51) gebildet wird. 

6. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Zuf luSquerschnitt zum Arbeit sraum (31) 
als eine Durchmesserbegrenzung (42) in einer durch den 
Kolbenteil (28) gefiihrten, an der Stirnseite (29) des Kolbens 
mundender Kanal (41) ausgebildet ist, der von einem das 
Steuerventilglied (23) umgebenden, mit der Druckquelle (13) mit 
hohem Druckniveau verbundenen Ringraum (3 9) ausgeht . 
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